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J)Verfahren und Vorrichtung zur direkten Re2irku!ation von Verbrennungsabgasen in den Freistrahi der 
Ver brannungsluft eirses Srsnnsrs 

j) Bei Bran rem fur flQssige, flas- und/oder staubforrnige 
Brennstoffo kann dtirch Rezirkulaticn von Verbrennungsab- 
gasen In <Jfe Verbrennungszone etna AbkOhlung der Flamme 
und eine bessero Vermis chung von Brennstoff und Verbren- 
nungsluft exreicht warden. Dies fuhrt cu einer Reduzterung 
dar mfttleren und der maxima lerv Tempo ratur In der Flamme, 
so dafi die thermisch gebiJdete Stictoxidemiasion varringert 

nungsabgasvolumenstrom gezteft in die Regionen dar Flam- 
me transportlert wlrd. In denen sehr hone Ternperaturen 
vorherrscben, da dJase sogenann ten "hot-spots" bedeuten- 
de QueMen der thermisch geblJdeten Stickoxidemissjon sind. 
Das erfindungsgemafie Verfahran zur dJrekten Rezirkulatfon 
von Verbrennungsabgasen In den FreistrahJ der Verbren- 
nungsJuft fuhrt zu einer opttmalen Dosierung der Verbren- 
nunoaabgase, da aln unmtttelbarej- Transport rter Annas a In 
die Bereiche der patontiollen "hot spot'-Bildung erfeJgt. 



Dr» foJgonden Angaben sind don vom Arunelrfer eingereichtan Urvtariagen entnommon 

BUNDESDRUCKEREJ 02.98 fiD2 014/687 



3/24 



-PAGE 13/75 * RCVD AT 9/5/2004 5:08:35 Pfll [Eastern Daylight Time] * SVR:USPTO-EFXRF-1/0 * D N1S:8729306 * CSI D:1 703 7680994 * DURATION <mm-ss):35-32 



09/85/2084 17:86 1-703-768-0994 



ADAM CERMAK ESQ 



PAGE 14/75 



DE 197 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft das Verfahren und die Vorrich- 
tung zur direkten Rezirkulation von Verbrennungsab- 
gasen in den Freistrahl der Verbrennungsluft ernes 
Brenners fur flussige, gas- und/oder staubfdrmige 
Brennstoffe. 

Bei Brenners fur flussige, gas- und/oder staubfdrmige 
Brennstoffe kann durch Rezirkulation von Verbren- 
nungsabgasen in die Verbrennungszone eine Abkuh- 
lung der Flarome und eine bessere Vennischung von 
Brennstoff und Verbrennungsluft erreicht werden. Dies 
fuhrt zu einer Reduzierung der mittleren und der maxi- 
mal en Temperatur in der Flamme, so daB die tbermisch 
gebildete Stickoxidemission veningert wircL 

Die Verbrennungsabgase werden auf grund der Injek- 
torwirkung Qber Rezirkulationsdfrnungen in die Flam- 
me eingesaugt und rait dem Brennstoff und der Ver- 
brennungsluft vermischt. Bei biaubrennenden Konzep- 
ten fiihrt ein hoher Rezirkulationsmassenstroni im sta- 
tionaren Betrieb zu einer deutlichen Reduzierung der 
Stickoxidemission. Realisiert wird dies in der Praxis bei- 
spielsweise durch grofle Rezirkulauonsofmungen. 

Aus der DE39 30 569A1 ist ein Brennerkopf be- 
kannt, bei dera am stromaufliegenden Ende des Flam- 
xnehrchres Eictrittaoffnuissen vorgesehen sind, durch. 
welche aufgrund der Injektorwirkung der Strdmung 
Verbrennungsabgase aus der Umgebung in das Flam- 
menrohr gesaugt werden. Die Eintrittsttffnungen sind in 
der Wand des Flammenrohres stromabseitig von der 
Flarnmenrohrruckwand angeordnet Eine Beeinflussnng 
der Rezirkulationsflache istnicht vorgesehen. 

Der "Raketenbrenner" der Firma MAN benutzt zur 
Rezirkulation von Verbrennungsgasen ein Mischrohr, 
welches vor einer Blende positioniert ist aus der die 
Verbrennungsluft strdmt und das an beiden Seiten eine 
Offnung besitzt Die rezirkulierten Verbrennungsgase 
werden bei dlesem Brenner direkt aus dem Flammen- 
rohr entnorarnen und haben demzufolge erne sehr hone 
Temperatur. 

Aus der TIj curie der NO-Bauungsmeohariisriieii iSt 
bekannt, dad ab ein em Temp eraturbereich von etwa 
1200° C bis 1300°C die sogenannte thermische NOBil- 
dung einsetzt Aus dies em Grund ist es bei der Konzep- 
tson eines Blaubrenners von besonderer Bedeutung, die 
Ausbitdung von Bereichen hoher Temperaturen zu ver- 
meiden, urn gezielt Einflufl auf die entstehende NOx- 
KmiRRton nehmen *u konnen. 

Grundvoraussetzung zum effektiven Einsatz von re- 
ziriculierenden Verbrennungsabgasen ist jedoch, daB 
der Verbrennungsabgasvolumenstrom gezielt in die Re- 
gionen der Flarome transportiert wird, in denen sehr 
hone Temperaturen vorherrschen, da diese sogenann- 
ten "hot-spots'* bedeutende Quellen der tbermisch gebil- 
deten Stickoxidemission sind. Hot-spots entstehen in 
der Regel aufgrund von Inhomogenitaten in der Brenn- 
stoFf-Luft-Vermischung und shad daher oftmals im Be- 
reich der Flarnmenwurzel zu detektiererL 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zu entwickeln, die es 
crmdgKcht, Verbrennungsabgase direkt in die Bereiche 
der potentiellen NO-Entstehung zu transportieren. 

Dieses Frublcin wild eifindungsgerriaB gelost durch 

ein Verfahren/eine Vorrichtung zur direkten Rezirkula- 
tion von Verbrennungsabgasen in den Freistrahl der 
Verbrennungsluft eines Brenners fur flussige, gas- und/ 

oder staubfdrmige Brennstoffe mit den Merkmalen des 
Anspruches 1. 
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Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind 
in den UnteransprCchen gegeben. 

Dem erfindungsgemaBen Verfahren zur direkten Re- 
zirkulatlon v on Verbrer».nvng?abg?»Ren \v. den Freistrahl 
5 der Verbrennungsluft liegt die Idee zugrunde, mittels 
eines erfindungsgemaBen Einsatzes in ein Flammenrohr 
die Verbrennungsabgase der Umgebung direkt mit der 
Verbrennungsluft, die aus der LuftduseZ-blende eines 
Brenners austritt, zu vermischen. 

10 Das Flammenrohr wird dazu so konzipiert, daB einer- 
seits am stromaufliegenden Ende ein Boden eingebaut 
ist, der mindestes eine Offnung besitzt, durch welche die 
Verbrennungsluft zusammen mit den Verbrennungsab- 
gasen eintritt, und andererseits zwischen der Wand, an 

15 der die LuftduseZ-blende befestigt ist und aus der die 
Verbrennungsluft aus der LuftduseZ-blende tritt, und 
dem Boden des Flammenrohres mindestens eine freie 
Querschnittsftache vorhanden ist, durch weiche die Ver- 
brennungsabgase zur AustritxsdfTnung der Verbren- 

20 nuhgsluft aus dem Brenner gelangen. 

Eine vorteilhafte Moglichkeit der Formgebung des 
Bodens stellt die Variante dar, bei der die Strdmungs- 
form innerhalb der Flarnmenrohrruckwand mitberuck- 
sichtigt ist. 

25 Das wesentUche Bauteil der erfindungsgem&flen Vor- 
richtung zur direkten Rezirkulation von Verbrennungs- 
abgasen in den Freistrahl der Verbrennungsluft ist ein 
Rohr r welches am stromauf liegenden Ende massedicht 
mit der Offnung im stromauf liegenden Boden des Flarn- 

30 menrohres verbunden ist und im folgenden als LR-Rohr 
(Luft/Rezirkulations-Rohr) bezeichnet wird. Von beson- 
derer Bedeutung ist die genaue Positionierung dieses 
LR-Rohres. Dabei ist zu beacbten, daB sich das stromab 
Hegende Ende des LR-Rohres dort befindet, wo die 

35 Grenze des Freistrahls des aus der LuftduseZ-blende 
austretenden Luftstromes ist Das heiBt, daB primar 
zwei M5glichkeiten existieren, diesen Zustand zu errei- 
chen: 

40 1. Anpassung der LR-Rohr-Lange bis zum Errei- 
chen der Freistahlgrenze 

Z Anpassung der FlachengroBe des LR-Rohr-Aus- 
trittsquerschnitts an die Querschnittsflache des 
Freistrahis 

45 

Kommt es zu deutlicben Abweichungen bei der Posi- 
tionierung des stromab liegenden Endes des LR-Rohres 
werden wiederum zwei Falle unterschieden: 

50 a) Geringe Abweichungen: Diese fubren zunachst 
zu einer Reduzierung der Menge an rezirkulierten 
Verbrennungsabgasen 

b) Starke Abweichungen: Diese fuhren zu einer 
starken Reduzierung bis vollstandigen Unterdruk- 
55 kung der Rezirkulation von Verbrennungsabgasen 

Mit Hilfe des erfindungsgemaJBen Verf ahrens zur di- 
rekten Rezirkulation von Verbrennungsabgasen in den 
Freistrahl der Verbrennungsluft gelingt es, sehr hohe 
eo Rezirkulationsvolumenstrdme Uber das LR-Rohr zu re- 
zirkulieren. Ein Anwendungsfall for diese Erfindung 
konnte daher die Entwicklung eines schadstoffarmen 
Brenners nut Vonnischt£chuik scm. 

Modern e Blaubrenner besitzen das Problem, daft die 
65 Rezirkulation groBer Mengen an Abgas zu Teihyerl6- 

schungen undZoder dem Erl5schen der Flamme in der 

Startphase des Brenners fiihrt Das erfindungsgemaBe 
Verfahren zur direkten Rezirkulation von Verbren- 
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aungsabgasen in den Freistrahl der Verbrennungsluft 
bietet die Mdgliehkeit beispielsweise durch die Ver- 
schiebung des LR-Rohres einen Zustand einzustellen, in 
dem die Rezirkuiation weitgehend unterdrflckt wird 

Eine weitere voneiihafte Verwendungsmogifcfakeft 
dieses Verfabrens ist die Rezirkulation von Verbren- 
nungsabgasen in Bereiche mit einem hSheren Druck. 
Besnzt beispielsweise das Rammenrohr am stromab lie- 
genden Ende eine konische Einschnurung, die zti einem 
Anstieg des Druckes innerhalb des Flammenrohres 
fubrt, so kann trotz dieses Druckanstieges ein weiterhin 
hoher Verbrennungsabgas-MasscnstrGin rezirkuliei t 
werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispteles naher erlautert Es 2eigt 

Fig. 1 SehnittdarstelUing eines Brenners mit Rezirku- 
lation durch das LR-Rohr. 

Der in Kg. 1 dargestellte Brenner basiert auf dem 
Konzept der Bta uh re&D e r-Technologie und besteht fan 
wesentlichen aus einer Brennstoffduse (I), welche auf 20 
dem D0senstock(2) befestigt ist, dem Luftleitrohr (3), in 
dem ein Drallgitter (4) monn'ert ist, welches der Ver- 
brennungsluft auf dem Weg zur Luftduse (5) einen Tan- 
gentialimpuls aurpragt, und dem Flammenrohr (6), wel- 
ches mit der nammenrohrrflckwand (7) verbunden ist, 25 
in der das LR-Rohr angeordnet ist Die Mischkammer. 
bestehend aus dem Flammenrohr (6), der Ruckwand (7) 
und dem LR-Rohr ist in Kg. t axial verschiebbar darge- 
steiK was mittels des Schiebers (9) reaiisiert ist 

Uber die freie Querschrattsflache (10) kann Verbren- 30 
nungsabgas (11) iiber die Freistrahlgrcnze (12) in den 
Verbreimtmgsluftvolumenstrom hineingesogen werden 
Aufgrund der Verdrallung der Verbrennungsluft durch 
das DraBgiiter (4) kommt cs zur Auspragung eines 
Rfickstromgebietes (13) auf der Strahlachse, in dem die 35 
Stabilisicrung der Flarame erfolgt Aufgrund der direk- 
ten Einbringung der Verbrennungsabgase (11) in den 
Bereich der Stabilisierung (13) kann das Auftreten von 
Temperaturspitzen weitgehend vermieden werden. 
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L Verfahren und Vorrichtung zur direkten Rezir- 
kulation von Verbrennungsabgasen in den Frei- 
strahl der Verbrennungsluft eines Brenners fur flfls- 45 
sige, gas- und/oder staubfdrmige Brennstoffe, der 
2ur Stabilisierung der Flamme mit einem Flammen- 
rohr (6) versehen ist, das optional mit mindestens 
einer Rezirioalationsoffnung (14) versehen ist und in 
welches die Verbrennungshift/der Oxidator nach so 
dem optionalen Durchstromen eines DraUerzeu- 
gers (4) durch eine Luftduse/- blende (5) einstromt, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels eines Luft- 
/Rezirkulationsrohres (8), welches an der stromab 
tiegenden Offnung einc freic Querschnittsfiache 55 
besitzt, die dci at i ausgebiidet ist, da£ der Freistrahl, 
der aus der LuftduseAblende (5) tritt ah seiner 
Orenze (12) optional tangiert wird, Verbrcnnungs- 
gase derUmgebung(ll)uber mindestens eine freie 
Querschnittsfiache (10) variabler GrdBe, die durch * 0 
die axiale Lage der Bauteile ^amjnenrohrruck- 
wand° (7) und "Trennwand" (15) fixiert ist, in den 
Freistrahl der Verbrennungsluft gescgen werden, 
2. Verfahren und Vorrichtung zur direkten Rezir- 
kulation von Verbrennungsabgasen in den Frei- 55 
strahi der Verbrennungsluft nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das LuftYRezirkula- 
tionsrohr (8) axial verschiebbar ist und durch die 



FlammenrohrrQckwand geftlhrt wird 

3. Verfahren und Vorrichtung zur direkten Rezir- 
kulation von Verbrennungsabgasen in den Frei- 
strahl der Verbrennungsluft nach Ansnruch L da- 
durch gekennzeichnet, daB das LuftVRezirkula- 
tionsrohr (8) kegelfdrmig ausgebfldet ist, wobei der 
stromab liegende Querschnitt groBer ist als der 

. stromauf liegende Querschnitt 

4. Verfahren und Vorrichtung zur direkten Rezir- 
kulation von Verbrennungsabgasen in den Frei- 
strahl der Verbrennungsluft nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hlamraenrohrruck- 
wand (7) der Strdmungsform angepaBt wird und 
somit eine gerundete Form erhalt 



Hierzii 1 Seite(n) Zeichnungen 
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